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Abstract of WO03002396 

A power steering system for motor 
vehicles,. fitted with a rotary disk valve and 
comprising a reaction piston (1) defining an 
active (2) and passive reaction chamber(3). 
A servo pressure can be fed to the active 
reaction chamber (2) in order to modify the 
actuating force on the steering wheel. A 
damping piston (4) is arranged on the 
active reaction chamber (2) in order to 
receive dynamic oscillations of the reaction 
pressure. 
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@ Drehschieberventil, insbesondere fur Hilfskraftlenkungen 

(§7) Die Erfindung betrifft ein Drehschieberventil (5. 6) mit 
einer durch die Kraft einer Feder (31) belasteten Zentrierein- 
richtung (25). Die Zentriereinrichtung soil sich innerhalb des 
Ventiigehauses (1) unterbringen lassen. ohna daB man 
zusatzlichen Bauraum in radiator Richtung benotigt. Au&er- 
dem soli der RGckwirkungsdruck verringert werden. Nach 
der Erfindung druckt die Feder (31) auf einen Ruckwirkungs- 
kolben (32), der mit einem Zentrierstuck (24) auf Walzkorper 
(30) der Zentriereinrichtung (25) einwirkt. Zwischen einem 
Deckel (35) und dem Ruckwirkungskolben (32) ist eine 
Ruckwirkungskammer (37) geschaffen, die mit einem varia- 
blen Druck beaufschlagbar ist. Bei hoheren Fahrgeschwin- 
digkeiten wirkt in der Ruckwirkungskammer (37) ein die 
Feder (31) unterstutzender Druck auf eine Stirnseite (41) des 
Ruckwirkungskolbens (32). Oadurch, daS die Kraft des 
Ruckwirkungsdruckes zur Kraft der Feder (31) hinzukommt, 

■ kann man eine kleinere Feder verwenden und man spart 

f ' Bauraum. 
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Die Erfindung betrifft ein Drehschieberventil insbe- 
sondere fur Hilfskrafilenkungen. mit einer in einem Ge- 
hause.gelagenen Ventilbuchse. die einen Drehschieber 
umschlieBt. Diese beiden Ventilbauteile sind zueinander 
verdrehbar angeordnet, dabei steht die Veniilbuchse 
mit einer Abtriebswelle und der Drehschieber mit einer 
ein Lenkhandrad tragenderi Lenkspindel in Verbindung. 
Zwischen der Ventilbuchse und dem Drehschieber ist 
ein Drehstab eingesetzt Weiterhin ist zwischen der 
Ventilbuchse und dem Drehschieber eine Zentrierein- 
richtung vorgesehen, die aus Schragflachen mit dazwi- 
schenliegenden ZentrierkSrpern und aus einer Feder 
besteht zur exakten Mitteneinstellung des Drehschie- 
berventils. Die auf die Zentrierkorper einwirkende 
Kraft der Feder ladt sich uberlagern durch eine in einer 
Ruckwirkungskammer wirkende, veranderliche Druck - 
kraft. Die Druckkraft kann man bei Hilfskrafilenkungen 
beispielsweise durch ein geschwindigkeitsabhangiges 
Signal verandern. Auf diese Weise wirkt am Lenkhand- 
rad bei langsamer Fahrt eine geringe und bei schneller 
Fahrt eine verhaltnismaBig hone Ruckwirkungskraft 
Durch diese MaBnahme laBt sich besonders bei hoheren 
Geschwindigkeiten ein guter Fahrbahnkontakt und so- 
mit ein gutes Lenkgefuhl vermitteln. 

Aus einem Prospekt der Firma TRW aus dem Jahre 
1990 mit dem Titel "Rack and Pinon Steering", Seiten 10 
und 11. ist es bereits bekannt, daB neben einem die 
Lenkspindel und eine Abtriebswelle verbindenden 
Drehstab noch eine Zentriereinrichtung Verwendung 
findet, die ein Drehschieberventil in die exakte Mittenla- 
ge zuruckstellt. In einer derartigen Hilfskraftlenkung 
bildet der Drehschieber ein Bauteil der Lenkspindel und 
die Ventilbuchse ein Bauteil der Abtriebswelle. Die ein- 
ander zugewandten Stirnseiten einer mit der Lenkspin- 
del verbundenen, federbelasteten Reaktionsscheibe und 
der Ventilbuchse sind mit zueinander passenden Aus- 
sparungen, die Schragflachen bilden, fur die Aufnahme 
von Rastkugeln versehen. Die Lenkspindel mit der Re- 
aktionsscheibe laBt sich relativ zur Ventilbuchse erst 
dann verdrehen, wenn das vom Fahrer am Lenkhandrad 
ausgeubte Drehmoment ausreicht, die Federvorspan- 
nung zu uberwinden. Dann ladt sich das Drehschieber- 
ventil auslenken, urn einen Druck im zugehorigen Stell- 
motor anzusteuem. Vor der Reaktionsscheibe auf der 
Seite der Rastkugeln befindet sich ein Druckraum mit 
einem AusIaBkanal, dessen ROcklaufquerschnitt steuer- 
bar ist. Durch Regelung des Oldruckes ist es somit mog- 
lich, die am Lenkhandrad zur Aktivierung der Hilfskraft 
erforderliche Federvorspannung zu andern. Die Rege- 
lung des Oldruckes hinter der Reaktionsscheibe erfolgt 
durch ein Magnetventil, welches uber ein auf Geschwin- 
digkeitssignale reagierendes elektronisches Steuergerat 
seine Befehle erhalt. Damit zur Reduzierung der ver- 
haltnismaBig starken Federkraft eine ausreichend grobe 
hydraulische Druckkraft als Gegenkraft wirksam wer- 
den kann, muB man den Durchmesser der Reaktions- 
scheibe entsprechend groB wahlen. Dies bedeutet, daB 
das Ventilgehause im Bereich der Reaktionsscheibe und 
der Feder groBerbaut. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine mog- 
lichst gedrungene Bauweise fUr das Drehschieberventil 
zu finden, bei welchem die Zentriereinrichtung in radia- 
ler Richtung keinen zusatzlichen Bauraum beansprucht 
AuBerdem strebt man an, den die Ruckwirkungskraft 
erzeugenden hydraulischen Druck zu verringern. 

Diese Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 



1 gelosL Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus 
den Anspruchen 2 bis 6. Nach dem Hauptmerkmal der 
Erfindung baut man zwischen der Feder und den Zen- 
trierkorpern einen Ruckwirkungskolben ein, wobei die 
5 Rflckwirkungskammer zwischen dem Ruckwirkungs- 
kolben und einem Deckel liegt. Der Ruckwirkungskol- 
ben ladt sich im Ventilgehause und im Deckel leicht 
abdichten. In dieser Anordnung hat die Ruckwirkungs- 
kammer gleichzeitig die Funktion des Federraumes, so 
io daB die hydraulische Kraft die Federkraft unterstutzt. 
Die Feder kann daher schwacher dimensioniert sein, 
wodurch diese auch einen kleineren Einbauraum bean- 
sprucht 

Nach den Anspruchen 2 und 3 stiitzt sich die Feder 
15 uber ein Nadellager am Ruckwirkungskolben ab und 
dieser ist auBerdem in einer Axialfuhrung auf Kugeln 
verschieblich gefuhrt! Dadurch ladt sich ein nahezu rei- 
bungsfreies und somit exaktes Ansprechen der Zen- 
triereinrichtung erreichen. 
20 Nach Anspruch 4 sind die mit dem Drehschieber zu- 
sammenwirkenden Schragflachen in ein Zentrierstuck 
eingearbeitet, das mit dem Ruckwirkungskolben nach 
dem Ausrichten auf die hydraulische Mitte fest verbun- 
den ist. Dies hat den Vorteil. daB nach dem Verstiften 
25 des Drehstabes mit dem Drehschieber in der hydrauli- 
schen Mitte sich auch die Schragflachen der Zentrier- 
einrichtung exakt zueinander auf die hydraulische Mitte 
einstellen lassen. Winkelfehler und andere Fertigungs- 
toleranzen zwischen dem Drehschieberventil und der 
30 Zentriereinrichtung konnen daher zuverlassig vermie- 
den werden. 

Nach Anspruch 5 ist es zweckmaflig, das Zentrier- 
stuck durch LaserschweiBen am Ruckwirkungskolben 
zu befestigen. Mit dieser Verbindungstechnik bleiben 
35 die mechanischen Eigenschaften der verhaltnismaBig 
kleinen Bauteile erhalten, d h. es gibt keinen Warme- 
verzug. 

Nach Anspruch 6 steht die Ruckwirkungskammer 
(37) uber eine Blende (29) mit dem Olrucklauf in Verbin- 
40 dung. Durch diese MaBnahme ladt sich ein gegenuber 
dem Pumpendruck abgesenkter Zwischendruck als 
Ruckwirkungsdruck in der Ruckwirkungskammer ein- 
stellen. 

Die Erfindung ist an einem Ausfuhrungsbeispiel an- 
45 hand der Zeichnung naher erlautert 
Eszeigen: 

Fig. 1- einen vergrdBerten Langsschnitt durch ein 
Drehschieberventil; 
Fig. 2 eine Teilansicht auf die Zentriereinrichtung in 
50 Richtung des Pfeiles II der Fig. 3 bei weggelassenem 
Kugelkafig und 

Fig. 3 die Einzelheit III der Fig. 1 in gegenuber Fig. 1 
vergroBerter Darstellung. 

Im Langsschnitt nach Fig, 1 steht eine in einem Ven- 
55 tilgehause 1 gelagerte Lenkspindel 2 uber einen Dreh- 
stab 3 mit einer Abtriebswelle 4 in Verbindung, die z. B. 
ein Ritzel eines Zahnstangenlenkgetriebes tragt. Ein un- 
terer Abschnitt der Lenkspindel 2 ist als Drehschieber 5 
ausgefuhrt, der sicfi in eine mit der Abtriebswelle 4 ver- 
60 bundene Ventilbuchse 6 erstreckt. Der Drehschieber 5 
und die Ventilbuchse 6 bilden in bekannter Weise ein 
Drehschieberventil mit zusammenwirkenden Steuernu- 
ten und zugehorigen Bohrungen. Zwischen der Lenk- 
spindel 2 und der Abtriebswelle 4 sind nicht sichtbare 
65 Anschlage vorgesehen, die ein begrenztes Verdrehspiel 
zum Aussteuern des Drehschieberventils 5, 6 zulassen. 

Eine an einen Tank 7 angeschlossene Hochdruckpum- 
pe 8 steht uber eine Druckleitung 9 und eine Ringnut 10 
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mil Bohrungen 1 1 der Veniilbuchsc 6 in Verbindung. 

Die Bohrungen 11 munden in axiaJe Zulaufnuten 12 
des Drehschiebers 5. Beim Verdrehen des Drehschie- 
berventils 5,6 konnen die Zulaufnuten 12 mil nichi sichi- 
baren axialen Zylindernuten der Ventiibuchse 6 in Ver- 5 
bindung treten. die an Ringnuten 13 und 14 anschlieflen. 
Diese Ringnuten 13 und 14 fflhren uber Druckleitungen 
15 und 16 in Druckraume eines Stellmotors 17. SchlieB- 
lich befinden sich im Drehschieber 6 noch axiale RQck- 
laufnuten 18, die Uber Bohrungen 20 in einen Innenraum )0 
21 munden. Der Innenraum 21 schlieBt Uber eine Boh- 
rung 22 der Ventiibuchse 6 und eine Kammer 23 an den 
Tank 7 an. 

Zwischen der Ventiibuchse 6 und einem mit der Lenk- 
spindel 2 festen Zentrierstuck 24 ist eine Zentrierein- 15 
richtung 25 vorgesehen. Die Zentriereinrichtung 25 
(Fig. 2) besieht aus Schragflachen 26 und 26A in einer 
Stirnseite der Ventiibuchse 6 und entsprechend ausge- 
fuhrten Schragflachen 27 und 27A im ZentrierstQck 24. 
wobei zwischen diesen Schragflachen in einem Kafig 28 20 
gehaliene Walzkbrper 30 eingespannt sind. 

Die Fig. 2 zeigt die Zentriereinrichtung 25 bei wegge- 
lassenem Kafig 28 in der Mittenstellung (Neutralstel- 
lung) und in einer gestrichelt gezeichneten Betriebsstel- 
lung (Anregelstellung). 25 

Wie am besten aus Fig. 3 zu ersehen ist, setzt man 
nach der Erfindung zwischen eine Feder 31 und die 
Zentriereinrichtung 25 einen Ruckwirkungskolben 32 
ein. der uber eine Axialfuhrung 33 drehfest auf der 
Lenkspindel 2 gehahen ist. Zur Verringerung der Axial* 30 
reibung stiitzt sich der RQckwirkungskoIben 32 in der 
Axialfuhrung 33 auf Kugeln 34 ab. Das Zentrierstuck 24 
ist vorteilhaft durch LaserschweiBen mit dem Ruckwir- 
kungskolben 32 verbunden. Die Feder 31 stQtzt sich 
einerseits an einem im Ventilgehause 1 festen, als Dich- 35 
tungstrager ausgebildeten Deckel 35 ab, und anderer- 
seits uber ein Nadellager 36 am Ruckwirkungskolben 
32. Zwischen dem Ruckwirkungskolben 32 und dem 
Deckel 35 liegt eine Ruckwirkungskammer 37, die zu- 
gleich Federraum ist. In dem Deckel 35 befindet sich 40 
eine Blende 29, die die Ruckwirkungskammer 37 uber 
eine Bohrung 39 der Lenkspindel 2 mit dem Innenraum 
21 und damit auch mit dem Tank 7 verbindet. Die Ruck- 
wirkungskammer 37 ist durch eine Dichtanordnung 43 
im Kolben 32 und eine weitere Dichtanordnung 44 im 45 
Deckel 35 abgedichtet. 

Die in Fig. 1 gezeichnete Druckleitung 9 steht aufler 
mit der Ringnut 10 uber ein Elektromagnetventil 38 und 
eine Leitung 40 mit der Ruckwirkungskammer 37 in 
Verbindung. Bei niedriger Fahrgeschwindigkeit ist das 50 
Magnetventil 38 geschlossen. Bei einer Relativverdre- 
hung des Drehschiebers 5 gegenUber der Ventiibuchse 6 
muB zum Ansteuern des Stellmotors 17 lediglich der 
Drehstab 3 verdreht werden, wozu die Axialkraft 
kommt, die von den auf den Schragflachen 26, 26A und 55 
27, 27 A auflaufenden Walzkorpern 30 (Fig. 2, gestrichel- 
te Linie) erzeugt wird Durch diese Axialkraft verschiebt 
sich der RQckwirkungskoIben 32 urn einen geringen Be- 
trag gegen die Feder 31. Diese Axialkraft ist noch ver- 
haltnismaBig klein,.da ja beispielsweise beim Einparken 60 
ein Ansprechen des Drehschieberventils 5, 6 mit einer 
geringen Verdrehkraft am Lenkhandrad moglich sein 
solL 

FShrt man mit httherer Geschwindigkeit, dann offnet 
das Magnetventil und es flieBt uber die Leitung 40 ein 65 
geschwindigkeitsabhangiger Olstrorh zur Ruckwir- 
kungskammer 37. Der durch die Blende 29 erzeugte 
Staudruck wirkt dabei als RQckwirkungsdruck auf eine 
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Stirnflache 41 des Ruckwirkungskolbens 32. Dieser 
RQckwirkungsdruck addien sich zur Kraft der Feder 31 
hinzu. Urn die Zentriereinrichtung 25 zu uberwinden 
und das Drehschieberventil 5. 6 auszusteuern. benotigt 
der Fahrer jetzt mehr Handkrafu Diese von der Fahrge- 
schwindigkeit abhangige, zusatzlich zu Qberwindende 
Verdrehkra/t vermittelt bei schneller Fahrt das soge- 
nannte LenkgefQhl. Die Hilfskraftlenkung wird sozusa- 
gensteifer. 

Zur Begrenzung des Ruckwirkungsdruckes ab einer 
bestimmten Geschwindigkeit kann man ein Abschneid- 
ventil 42 vorsehen (Fig. 1 ). 

Bezugszeichen 

1 Ventilgehause 

2 Lenkspindel 

3 Drehstab 

4 Abtriebswelle 

5 Drehschieber 

6 Ventiibuchse 

7 Tank 

8 Hochdruckpumpe 

9 Druckleitung 

10 Ringnut 

11 Bohrung 

12 Zulaufnuten 

13 Ringnut 

14 Ringnut 

15 Druckleitung 

16 Druckleitung 
17Stellmotor - 
18 Rucklaufnuten 
19- 

20 Bohrungen 

21 Innenraum 

22 Bohrung 

23 Kammer 

24 ZentrierstQck 

25 Zentriereinrichtung 
26, 26A Schragflachen 
27, 27A Schragflachen 

28 Kafig 

29 Blende 

30 Walzkdrper 

31 Feder 

32 Ruckwirkungskolben 

33 Axialfuhrung 

34 Kugeln 

35 Deckel 

36 Nadellager 

37 Ruckwirkungskammer 

38 Magnetventil 

39 Bohrung 

40 Leitung 

41 Stirnflache von 32 

42 Abschneidventil 

43 Dichtanordnung 

44 Dichtanordnung 

Patentanspruche 

1. Drehschieberventil, insbesondere fur hydrauli- 
sche Hilfskraftlenkungen, mit folgenden Merkma- 
len: 

— eine in einem Gehause gelagerte Ventii- 
buchse (6) umschliefit einen Drehschieber (5); 

— die Ventiibuchse (6) steht mit einer Ab- 
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triebswelle (4) und der Drehschieber (5) mit 
einer ein Lenkhandrad tragenden Lenkspindel 
(2) in Verbindung; 

- zwischen der Ventilbuchse (6) und dem 
Drehschieber (5) ist ein Drehstab (3) emge- s 

-"zwischen der Ventilbuchse (6) und dem 
Drehschieber (5) ist eine Walzeinrichtung ; (23 ) 
vorgesehen. die aus Schragflachen (26, 26A; 27, 
27 A) mit dazwischenliegenden Walzkorpern to 
(30) und einer Feder (31) besteht zur exakten 
Mitteneinstellung des Drehschieberventils (5, 

die auf die Walzkorper (30) einwirkende 
Kraft der Feder (3t) ladt sich iiberlagern durch is 
eine in einer Ruckwirkungskammer (37) wir- 
kende veranderliche Druckkraft, gekenn- 
zeichnet durch folgende Merkmale: 

- zwischen der Feder (31) und den Walzkor- 
pern (30) ist ein Ruckwirkungskolben (32) ein- 20 

' gebautund 

- die Ruckwirkungskammer (37) liegt zwi- 
schen dem Ruckwirkungskolben (32) und ei- 
nem Deckel (35), wobei die Ruckwirkungs- 
kammer (37) zugleich die Feder (31) aufnimmt. 23 

2 Drehschieberventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO sich die Feder (31) uber ein Na- 
dellager (36) am Ruckwirkungskolben (32) abstatzt. 

3 Drehschieberventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ruckwirkungskolben (32) in 30 
einer Axialfuhrung (33) auf Kugeln (34) verschieb- 

bar ist. « f • 

4. Drehschieberventil nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mit dem Drehschieber (5) 
zusammenwirkenden Schragflachen (27, 27 A) m ein 35 
Zentrierstuck (24) eingearbeitet smd, das mit dem 
Ruckwirkungskolben (32) nach dem Ausnchten auf 
die hydraulische Mine fest verbunden 1st. 
5 Drehschieberventil nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Zentrierstuck (24) durch La- 40 
serschweiBen am Ruckwirkungskolben (32) befe- 
stigtist. * 

6. Drehschieberventil nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ruckwirkungskammer (37) 
uber eine Blende (29) mit dem Rucklauf verbunden 45 
ist 
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